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(54) Melkverfahren und Melkvorrichtung mit qualitativer Charakterisierung von Milch 



(57) Die Vorrichtung zum Mel ken mit qualitativer 
Charakterisierung von Milch umfasst eine Messeinrich- 
tung mit einer Messkammer, einer akustischen Sende- 
einrichtung, einer Empfangseinrichtung und einer Steu- 
ereinrichtung. Bei dem Melkverfahren wird beim Melken 
ein Teil der Milch untersucht, urn die Qualitat der Milch 



zu bestimmen. Dazu wird mittels einer akustischen Sen- 
deeinrichtung ein Sendesignal ausgestrahlt. Eine Emp- 
fangseinrichtung nimmt ein Empfangssignal auf und ei- 
ne Steuerungseinrichtung leitet aus dem Empfangssi- 
gnal einen Kennwert ab, welcher die Qualitat der Milch 
charakterisiert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zum Melken mit Qualitatspruf ung von Milch, 
wobei die Vorrichtung ein akustisches System zur Qua- 
litatsprufung von Milch aufweist. 
[0002] Bei Melkvonichtungen und -verfahren generell 
und insbesondere beim automatischen und automati- 
sierten Melken mit halb- und auch vollautomatischen 
Melksystemen spielen erweiterte Funktionen eine zu- 
nehmend groBere Rolle. 

[0003] Ein Problem beim automatischen und auch 
halbautomatischen Melken ist die Prufung der Qualitat 
der Milch insbesondere auch auf sinnfaliig veranderte 
Bestandteile. Sinnfaliig veranderte Milch ist verun rein ig- 
te Milch, diesich in ihrer Erschelnung hinsichtlich Faroe, 
Geruch oder Konsistenz gegenuber verkehrsfahiger 
Milch unerwunscht auffailig unterscheidet. Sinnfaliig 
verSnderte Milch ist beispfelsweise durch Stroh, Kot, 
Flocken, Blut oder Eiter verunreinigt. Flocken konnen 
bei einer Mastitiserkrankung des zu melkenden Tieres 
in der Milch enthalten sein; solche Milch muss abgeson- 
dert werden. 

[0004] Deshalb wird beim manuellen Melken das Vor- 
gemelk von dem Melker zunachst auf sinnfaliig veran- 
derte Bestandteile untersucht. Wenn das Vorgemelk der 
Untersuchung genugt, wird die dann weiterhin gemol- 
kene Milch in den gemeinsamen Milchvorrat weiterge- 
leitet, wahrend sie sonst in einen separaten Behalter 
oder direkt abgeleitet wird. 

[0005] Unterbleibt hingegen eine Untersuchung des 
Vorgemelks und wird die gemolkene Milch in einen 
Sammelbehaiter fur mehrere Here geleitet, kann es 
passieren, dass die gesamte gemolkene Milch nicht zur 
normalen MilchprodukrJon verwendet werden kann, 
wenn die Milch auch nur eines Tieres verunreinigt ist 
oder auch nur ein Tier an z.B. Mastitis erkrankt ist. 
[0006] Deshalb ist eine automatisch erfolgende Un- 
tersuchung der Milch beim Melken ein Ziel bei automa- 
tischen und insbesondere auch bei. robotergestutzten 
Melksystemen. 

[0007] Aus der DE 1 96 01 944 A1 ist eine Vorrichtung 
zur Messung von akustischen GroBen in Fluiden be- 
kannt. Derartige Vorrichtungen werden eingesetzt, urn 
mittels akustischer Verfahren Informationen uber aku- 
stische Eigenschaften eines Fluids bzw. daruber hin- 
ausgehend uber die Beschaffenheit des Fluids als sol- 
ches zu erhalten. 

[0008] Aus der Off enlegungssch rift DE 1 498 622 ist 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur quantitativen Be- 
stimmung des Gehalts von Milchfeststoffen eines Milch- 
produkts bekannt. Derartige Verfahren werden in Mol- 
kereien und dergleichen angewendet, urn die Bestand- 
teile der Milchprodukte zu bestimmen. Durch die Be- 
stimmung von akustischen Eigenschaften werden der 
exakte Fettanteil und der Anteil von Proteinen in der 
Milch bestimmt. Solche Vorrichtungen und Verfahren 
sind apparatfv aufwendig und teuer und benotigen viel 



Zeit bis das Ergebnis vorliegt. 
[0009] Mit dem Artikei "Attenuation of ultrasound in 
milks and creams" von C.A. Miles in Ultrasonics 1990, 
Vol. 28, S. 394-400 ist weiterhin ein Verfahren zur Ab- 

5 schatzung der Konzentration an Fett und fettfreien Be- 
standteilen in Milch bekannt geworden. 
[0010] Ein erheblicher Nachteil bei den bekannten 
Milchuntersuchungsverfahren liegt darin, dass die ver- 
wendeten Anafysegerate vol uminos und teuer sind, wo- 

10 bei die Durchfuhrung der Untersuchungsverfahren zeit- 
aufwendig ist. Fur den Einsatz in Molkereien ist das kein 
wesentliches Problem, da ein zentrales Analysegerat 
oder einige wenige zentrale Anafysegerate ausreicht 
(bzw. ausreichen). 

[0011] Urn eine automatische Kontrolle der Milch 
beim Melken durchzufuhren, ist es hingegen erforder- 
lich, dass fur jedes Tier oder sogar jede Zitze eines Tie- 
res ein separates Analysegerat verwendet wird. Das 
fuhrt bei bekannten MilchanalysegerSten zu Kosten, die 

20 eine wirtschaftliche Verwendung in automatischen 
Melksystemen nicht mdglich macht. 
[001 2] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zum Melken sowie eine Melkvorrichtung zur 
Verfugung zu stellen, mit denen wahrend eines Melken- 

25 vorgangs eine Untersuchung der Milch erfolgen kann, 
urn die Qualitat der Milch zu beurteilen. 
[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und 
durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit den Merk- 

30 malen des Anspruchs 21 geiost. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen und Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Unteranspruche. 
[0014] Das erfindungsgem&Be Verfahren dient zur 
qualitativer Charakterisierung von Milch wahrend eines 

35 Meikvorgangs. Dazu wird wenigstens ein akustisches 
Sendesignal ausgestrahlt, das durch die Milch beein- 
flusst wird. Ein Empfangssignal wird aufgenommen. 
Aus dem aufgenommenen Empfangssignal wird wenig- 
stens ein Kennwert abgeleitet, dergeeignet ist, die Qua- 

*Q Htat der Milch zu charakterisieren. 

[0015] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung umfasst 
wenigstens eine Messeinrichtung, die eine Messkam- 
mereinrichtung, eine akustische Sendeeinrichtung und 
eine Empfangseinrichtung aufweist. In der Messkam- 

^5 mereinrichtung wird die Milch untersucht. Die akusti- 
sche Sendeeinrichtung sendet wenigstens ein Sende- 
signal aus. Die Empfangseinrichtung nimmt wenigstens 
ein Empfangssignal auf. Eine-Auswerteeinrichtung lei- 
tet aus dem wenigstens einen Empfangssignal wenig- 

so stens einen Kennwert ab, welcher dazu geeignet ist, die 
Qualitat der Milch zu charakterisieren. 
[0016] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die er- 
findungsgemaBe Vorrichtung haben viele Vorteile. 
[0017] Durch den Einsatz des erfindungsgemaBen 

55 Verfahrens und/oder der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung kann die Qualitat der Milch schon beim Melken be- 
stimmt werden. Dadurch wird erreicht, dass z.B. nur 
Milch in einen Sammelbehalter geleitet wird, die quali- 
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tativ zur Weiterverarbeitung geeignet ist. Das reduziert 
die Gefahr der Verunreinigung der Milch in dem Sam- 
melbehatter durch Milch ungenugender Qualitatsstufe 
ganz erheblich. 

[0018] Ein anderer Vorteil ist, dass unmittelbar beim 
Melken eines Tieres schon eine Aussage zur Qualitat 
der Milch dieses Tieres getroffen werden kann. Das 
kann z.B. ausgenutzt werden, um bei ungenugender 
Qualitat das entsprechende Her einer eingehenderen 
visuellen Oder auch tierarztlichen Untersuchung zuzu- 
fuhren. 

[0019] Ein weiterer Vorteil 1st, dass es grundsatzlich 
ermoglicht wird, nach Abschluss des gesamten 
Melkvorgangs eine Qualitatsaussage zur ermolkenen 
Milch insgesamt zu treffen. 

[0020] Bevorzugt wird die Qualitat der Milch im Hin- 
blick auf sinnfailig veranderte Bestandteile untersucht. 
Dazu wird ein Kennwert abgeleitet, der charakteristisch 
fur wenigstens einen, die Milch sinnfailig verandernden, 
Bestandteil der Milch ist 

[0021] Bevorzugt ist dann, dass mit dem Verfahren 
Entscheidungskriterien uber die Qualitat, insbesondere 
die Sinnfalligkeit, abgeleitet werden konnen. 
[0022] Es wird wenigstens zeitweise beim Melken ein 
Anteil der Oder die gesamte Milch in die Messkammer 
eingefuhrt. Der akustische Sender gibt ein akustisches 
Signal aus, welches durch die in der Messkammer vor- 
handene Milch beeinflusst wird. Der Empfanger nimmt 
ein Empfangssignal auf und daraus wird wenigstens ein 
Kennwert abgeleitet, der die Qualitat der Milch charak- 
terisiert. 

[0023] Es ist mdgtich, dass lediglich beim Anmeiken 
ein Teil des Vorgemelkes Oder aber im wesentlichen das 
ganze Vorgemelk untersucht wird. Es ist aber auch 
moglich, dass nur nach dem Anmeiken untersucht wird 
Oder sowohl als auch. Die Messungen konnen im we- 
sentlichen uber den gesamten Melkvorgang kontinuier- 
lich, periodisch oderstichprobenartig durchgefuhrt wer- 
den. 

[0024] Aus den so gewonnenen GroBen wird wenig- 
stens eine relevante charakteristische GroBe der Milch 
abgeleitet. Zur Beurteilung der Qualitat wird in einer 
Weiterbiidung die charakteristische GroBe mit einer Re- 
ferenzgroBe verglichen. 

[0025] Der Vorteil von akustischen Methoden ist, dass 
sie Im Gegensatz zu optischen Methoden weniger stdr- 
anfallig sind, da der Reinigungsaufwand des akusti- 
schen Systems geringer ausfallt und die Wellenlangen 
des verwendeten Schalis typischerweise um ein vielfa- 
ches groBer sind als typische Wellenlangen bei opti- 
schen Verfahren, die im Nanometerbereich liegen. 
Durch die erheblich groBeren akustischen Wellenlan- 
gen bedingt, ist die Justage des akustischen Systems 
vergleichsweise einfach. 

[0026] In einer bevorzugten Weiterbiidung wird die 
Milch auf Rocken untersucht, wie sie z.B. bei einer Ma- 
stitiserkrankung auftreten konnen. Vorzugsweise wird 
ein MaB fur einen Anteil bzw. ein Vorkommen von Par- 



tikeln oder Flocken in der GroBe ab etwa 0,01 mm, vor- 
zugsweise ab ca. 0,05 mm bis etwa 20 mm und beson- 
ders bevorzugt in dem Bereich zwischen etwa 0,1 mm 
und etwa 6 mm abgeleitet. Auch die Bestimmung im 
5 Partikelbereich 2 mm ist bevorzugt. 

[0027] In einer weiteren bevorzugten Weiterbiidung 
wird die Milch im Hinblick auf Kot und/oder Stroh und/ 
oder Blut bzw. Eiter untersucht. 
[0028] Typische Frequenzen des verwendeten 
10 Schalis liegen zwischen 10 Hz und etwa 500 MHz. Be- 
vorzugt werden Frequenzen zwischen etwa 100 kHz 
und 200 MHz eingesetzt. Eine geeignete Frequenz ist 
beispielsweise 2 oder auch 3, 5, oder 1 0 MHz oder der- 
gleichen. Es wird allerdings darauf hingewiesen, dass 
die Verwendung aller Schallfrequenzen moglich ist, bei 
denen Konzentrationsunterschiede einzelner Bestand- 
teile und insbesondere auch sinnfailig veranderter Be- 
standteile in der Milch die akustischen Eigenschaften 
beeinflussen. 

[0029] Vorzugsweise wird wenigstens eine Schallfre- 
quenz verwendet, bei denen sinnfailig wahrnehmbare 
Bestandteile derMilchsichkontrastreich undbesdnders 
bevorzugt besonders kontrastreich von denen "norma- 
ler" Milch unterscheiden. Allerdings spieien bei der Aus- 
wahl der Frequenz oder Frequenzen auch noch andere 
Faktoren eine Rolle, wie z. B. der Preis, die GrSBe, die 
Haltbarkeit und die Wartungsfreiheit der Sendeeinrich- 
tung, der Empfangseinrichtung und der Steuerungsein- 
richtung. Deshalb ist es auch moglich, eine Schallfre- 
quenz zur Messung zu verwenden, bei der nur geringe 
Unterschiede in der Milch festgestellt werden konnen. 
[0030] Mit Hilfe der Sendeeinrichtung wird Schali aus- 
gesendet, der von dem Empfanger aufgenommen wird. 
Dazu ist wenigstens eine Empfangseinrichtung f Or aku- 
stische Signale empfindlich. 
[0031] Es ist aber auch moglich, dass eine optische 
Empfangseinrichtung Verwendung f indet. Eine optische 
Empfangseinrichtung kann beispielsweise unter Aus- 
nutzung von akusto-optischen Effekten ein optisches 
Empfangssignal aufnehmen, das charakteristisch fur 
wenigstens einen sinnfailig veranderten Bestandteil von 
Milch ist. 

[0032] Dazu kann auch ein separates akusto-opti- 
sches Wandlermittel, wie z.B. eine oder mehrere Pok- 
kelszellen oderdergleichen, eingesetzt werden, um das 
akustische Sendesignal in ein optisches Empfangssi- 
gnal umzuwandein. Eine solche optische Empfangsein- 
richtung kann anstatt einer akustischen Empfangsein- 
richtung oder auch zusatzlich dazu Verwendung f inden. 
[0033] In einer bevorzugten Weiterbiidung wird die er- 
findungsgemaBe Vorrichtung kalibriert. Durch eine Ka- 
librierung des akustischen Systems bzw. der Sendein- 
richtung(en) und der Empfangseinrichtung(en) kann z. 
B. die (akustische) Ubertragungsfunktion des Systems 
erfasst werden, so dass ein Einfiuss des Systems als 
solches auf die Messergebnisse herausgerechnet und 
damit vermieden werden kann. 
[0034] In einer weiteren bevorzugten Weiterbiidung 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



3 



5 



EP 1 287 737 A2 



6 



wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung bei vorbe- 
stimmten Oder auch wahlbaren Gelegenheiten (re-)ka- 
libriert. Beispielsweise ist es moglich die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung zum Melken bei jedem Wartungsvor- 
gang oder auch einmai jahriich, monatlich, wochentlich 
Oder taglich oder dergleichen oder auch vor jedem Oder 
jedem zweiten etc. Melkvorgang zu (re-)kalibrieren. 
[0035] Eine regelmaBige Rekalibiierung der Melkvor- 
richtung bietet viele Vorteile. Einesich andernde akusti- 
sche Ubertragungsfunktion der Melkvorrichtung bzw. 
der Messkammer aufgrund von z.B. Alterungs- und Ver- 
schleiBerscheinungen kann durch regelmaBige Rekali- 
brierung der Vorrichtung berucksichtigt werden, so dass 
Fehler bei den Messungen reduziert oder im wesentli- 
chen vermieden werden konnen. Das trifft naturlich ins- 
besondere auf eine Kalibrierung bei jedem Melkvorgang 
zu, wobei es fur den erfindungsgemaBen Erfolg nicht 
erfordertich ist, bei jedem Melkvorgang zu rekaiibrieren. 
Hier muss fur jeden Anwendungsfall eine Abwagung 
von erforderlicher Auflosung oderauch Genauigkeitund 
notigem Aufwand getroffen werden. 
[0036] In einer bevorzugten Weiterbiidung wird we- 
nigstens ein akustischer Absorptionswert aufgenom- 
men. Vorzugsweise wird dazu das Empfangssignal in 
bezug zu dem Sendesignal gesetzt. Dazu kann das Ver- 
haltnis der transmittierten Schallintensitat zu einge- 
strahlter Schallintensitat, d.h. das Verhaltnis des vom 
Empf anger aufgenommen Schal! signals oder -spek- 
trums zu dem vom Sender emittierten Schallsignal Oder 
-spektrum, abgeleitet werden. Ein Absorptionswert 
kann die sogenannten absorptiven, d.h. die den Schail 
dampfenden Aspekte wenigstens einer akustischen Ei- 
genschaft des untersuchten Stoffes reprasentieren. 
[0037] Vorzugsweise werden wenigstens zwei Ab- 
sorptionswerte aufgenommen, wobei z.B. bei dem er- 
sten eine erste Schalff requenz und z.B. bei dem zweiten 
eine zweite Schallfrequenz verwendet wird. Es kann 
auch ein kontinuierliches oder quasikontinuieriiches Ab- 
sorptionsspektrum (oder auch mehrere Absorptions- 
spektren) abgeleitet werden. Moglich ist auch die Mes- 
sung bei zwei, drei, vier, funf oder einer Vielzahl diskre- 
ter Frequenzen oder Frequenzbereiche. 
[0038] Mit Hilfe der akustischen Absorptionswerte 
bzw. auch -spektren lassen sich die absorptiven Berei- 
che in dem betrachteten Frequenzfenster des Schal Is 
in der Milch erfassen. Oft reicht es aber auch aus, bei 
nur einer Oder zwei einzelnen Frequenzen die Damp- 
fung des Schalls in dem untersuchten Stoff zu messen. 
[0039] Ein Dispersionsspektrum stellt eine zur Schall- 
geschwindigkeit und zu dem Absorptionswert bzw. 
-spektrum erganzende Oder auch alternative GroBe dan 
Mit Dispersion bezeichnet man aile mit der Wellenbe- 
wegung einer laufenden (Schail-) Welle verbundenen 
Phanomene mit Geschwindigkeiten, die von ihrer 
(Schail-) Frequenz bzw. Wellenlange abhangen. 
[0040] Aus den akustischen Kennwerten (z.B. Schall- 
geschwindigkeit, Absonptionswert bzw. Absorptions- 
spektrum und dergleichen mehr) kann eine (oder meh- 



rere) relevante charakteristische GroBe von Milch ab- 
geleitet werden. Dazu werden die in den gemessenen 
akustischen Werten enthaltenen Informationen mit den 
akustischen Eigenschaften von Miich mit bekannter Zu- 
5 sammensetzung in Beziehung gesetzt. Beispielsweise 
konnen je nach Absorptionsvermogen der M ilch bei den 
jeweiligen Frequenzen bzw. Frequenzbereichen Ruck- 
schlusse auf den Fettanteil in der Milch gezogen wer- 
den. 

10 [0041] Da die akustischen Eigenschaften von Stoffen 
und somit auch die von Milch von der Temperatur ab- 
hangig sind, ist es zweckma Big, bei Messung eines aku- 
stischen Kennwertes (Schallgeschwindigkeit, akusti- 
scher Absorptionswert etc.) die Temperatur der zu mes- 
15 senden Milch zu bestimmen. 

[0042] Es Ist auch moglich, die Temperatur der zu 
messenden Milch auf einen vorbestimmten oder wahl- 
baren Wert einzustellen, bevor eine Bestimmung der 
akustischen Eigenschaften erfolgt. Vorteilhaft kann 
auch die Erwarmung und/oder Abkuhlung der Milch 
bzw. Milchprobe vor oder auch bei der Messung sein. 
Eine gleichzeitige Erwarmu ng (Abkuhlung) wahrend der 
Messung ist auch moglich, da die benotigte Messzeit 
klein gegenuber der Zeit ist, in der eine relevante Tem- 
peraturanderung erfolgt. 

[0043] In einer besonderen Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird die Schallgeschwindigkeit und/oder wenig- 
stens ein akustischer Absorptionswert von Milch ge- 
messen, urn die Qualitat zu bestimmen. 
[0044] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
werden wenigstens zwei Spektren (bzw. Reihen spek- 
traler Werte) gemessen, und es werden charakteristi- 
sche GroBen von Mitch aus den beiden Absorptions- 
spektren und/oder den entsprechenden Schallge- 
schwindigkeiten ermittelt. 

[0045] Es ist auch moglich, wenigstens eine Messung 
bei wenigstens einer zweiten Temperatur durchzufuh- 
ren, wobei sich die zweite Temperatur von der ersten 
Temperatur unterscheidet. Vorzugsweise ist die zweite 
Temperatur groBer als die erste, da es typischerweise 
einfacher ist zu heizen, als zu kuhlen. 
[0046] insgesamt ist es bevorzugt, dass die Mes- 
stemperatur der Milch in dem Temperaturbereich liegt, 
indem Milch flussig ist, also zwischen Gefrierpunkt und 
Siedepunkt. Fur viele Anwendungsfalle (je nach geplan- 
ter Weiterverarbeitung der Milch) liegt ein gunstiger 
Temperaturmessbereich zwischen etwa 5 °C und etwa 
45 °C. 

[0047] Besonders bevorzugt ist, dass wenigstens ein 
Temperaturwert in dem Bereich liegt, den die frisch ge- 
molkene Milch naturgemaB hat, da dann fur diesen 
Temperaturwert keine zusatzliche Auf heizung oder Ab- 
kuhlung vorgenommen werden muss. Dieser Tempera- 
turwert hangt von der zu melkenden Tierart (alle milch- 
liefemden Tiere wie beispielsweise Kuhe, Schafe, Zie- . 
gen, Kamele, Pferde, Esel, Lama, Dromedar, Buff el, El- 
che und sonstige Saugetiere) und den Umgebungsbe- 
dingungen (Temperatur, Schlauchlange und -material 
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etc.)ab. 

[0048] tnsbesondere bei der Ermittlung von mehreren 
Bestandteilen in Milch ist es bevorzugt wenigstens ei- 
nen Kennwert (z.B. Schallgeschwindigkeit und/oder 
mindestens ein akustischer Absorptionswert) bei wenig- 
stens zwei verschiedenen Temperaturen zu messen. 
[0049] Aus den unterschiedlichen Werten Oder auch 
Spektren, die sich je nach Temperaturabhangigkeit der 
akustischen Eigenschatten der jeweiligen einzelnen Be- 
standteile unterscheiden, konnen Informationen fiber 
die Zusammensetzung der Milch erhalten werden. 
[0050] Die Milch kann hinsichtlich ihrer Qualitat ge- 
pruft werden, indem die charakteristischen GroBen der 
Zusammensetzung der Milch mit vorgegebenen Refe- 
renzgroBen verglichen werden. Es konnen Grenz- Oder 
auch Mittelwerte bzw. Schwankungsbreiten urn die Re- 
ferenzgroBen herum vorgegeben oder wahlbar sein, in- 
nerhalb derer die akustischen Kennwerte bzw. abgelei- 
teten charakteristischen GroBen liegen mussen, damit 
die Milch einem vorgegebenem Oder wahlbarem Quali- 
tatsstandard genugt. 

[0051] Es ist bevorzugt, dass wenigstens zwei Quali- 
tatsstufen vergeben werden. Namlich eine Quaiitatsstu- 
fe, die qualitativ "gute" Milch kennzeichnet und eine wei- 
tere, die "schlechte" Oder weniger geeignete Milch 
kennzeichnet. Weniger geeignete Milch ist beispiels- 
weise Milch, die sinnfallig veranderte Milch aufweist, in- 
dem die Milch beispielsweise Mastitisflocken aufweist. 
[0052] Bei Vergabe nur zweier Qualitatsstufen ist es 
bevorzugt, dass die "gute" Milch der Weiterverarbeitung 
zugefuhrt wird, wahrend die weniger geeignete Miich 
separat gesammelt bzw. abgeleitet wird. AnschlieBend 
kann die weniger geeignete Milch nochmals separat un- 
tersucht werden, um die Ursachen zu bestimmen. Diese 
Milch kann auch direkt verworfen werden, Oder auch ei- 
nem anderen Verarbeitungsprozess zugefuhrt werden. 
[0053] Wenn gesetzliche Vorgaben nicht mehr ein ge- 
halten werden konnen, muss die Milch anderweitig ver- 
wertet Oder entsorgt werden. 
[0054] Es ist auch bevorzugt, dass der abgeleitete 
Kennwert mehr als zwei Qualitatsstufen reprasentiert. 
Beispielsweise ist ein numerischer Kennwert moglich, 
der ais ganze Oder Kommazahl bestimmt wird, wobel 
groBere (kleinere) Werte eine hdhere (niedrigere) Qua- 
litat beschrelben. Bei einer derartigen feineren Quali- 
tatsabstimmung kann °gute° Milch dem normalen Milch- 
verarbeitungsprozess zugefuhrt werden. 
[0055] Es kann auch eine Aufteilung in eine Reihe von 
Qualitatsstufen vorgesehen sein, wie z.B. "gut 0 , "befrie- 
digend", "ausreichend" und "ungenugend". 
[0056] Dann kann z.B. Milch ,, befriedigender a Quali- 
tatsstufe noch zur normalen Weiterverarbeitung vorge- 
sehen sein, wahrend z.B. Milch "ausreichender" Quali- 
tatsstufe einem anderen Herstellungsprozess zugelei- 
tet wird, der nicht so hohe Qua! itatsanforderungen stelit. 
Ab einer gewissen Qualitatsminderung (z.B. "mangel- 
haft" oder "ungenugend") kann die Milch verworfen wer- 
den. 



[0057] Ein Vorteil eines akustischen Verfahrens ist, 
dass es beruhrungslos arbeitet. Ein weiterer Vorteil ist 
die Mogiichkeit, qualitative Aussagen uber die unter- 
suchte Miich im wesentlichen in Echtzeit zu treffen. In 
s Weiterbildungen konnen auch quantitative Aussagen 
uber die untersuchte Milch in Echtzeit abgeleitet wer- 
den. 

[0058] Echtzeit bedeutet hier, dass die Milch einer 
einzelnen Zitze einer Kuh oder die Milch einer Kuh oder 
10 einer Gruppe von Kuhen innerhalb eines Melkvorgan- 
ges wenigstens bei Beginn des Meikens untersucht 
wird. 

[0059] In einer bevorzugten Weiterbildung wird die 
Untersuchung kontinuierlich oder auch quasikontinuier- 
15 Hch oder auch periodisch durchgefuhrt. Eine zeitaufge- 
loste Messung wahrend des Anmelkens oder auch ei- 
nes Teils des Melkvorgangs oder im wesentlichen dem 
gesamten Meiken bietet den Vorteil, dass die Milch un- 
mittelbar qualitativ oder auch quantitativ charakterisiert 
bzw. gepruft wird. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass 
die Milch gepruft wird, ohne dass im wesentlichen der 
Melkvorgang beeintrachtigt oder verzogert wird. 
[0060] In einer Ausgestartung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens wird jeweiis die Schallgeschwindigkeit 
und/oder ein akustischer Absorptionswert bzw. ein aku- 
stischer Absorptionsspektrum bei wenigstens einer 
Temperatur bestimmt. Vorzugsweise wird bei zwei ver- 
schiedenen Temperaturen gemessen. 
[0061] Da die akustischen Eigenschatten der einzel- 
nen Bestandteile in Milch bei unterschiedlichen Tempe- 
raturen verschieden sind, lasst sich hiermit das Auflo- 
sungsvermogen steigem. Vorzugsweise sind die ver- 
schiedenen Temperaturen einstellbar oder vorgegeben. 
[0062] Es kann auch nach oder schon wahrend der 
Messung bei einer ersten Temperatur Warme zu- oder 
abgefuhrt werden, sodass sich eine zweite Temperatur 
einstellt, die von unterschiedlichen Faktoren abhangt, 
wie z.B. der Umgebungstemperatur und der Milch- 
flussmenge. Durch eine weitere Temperaturmessung 
kann die sich ergebende zweite Messtemperatur be- 
stimmt werden bzw. ein charakteristischer Wert dafur 
abgeleitet werden. Durch Vergleich mit bekannten Wer- 
ten, die z.B. in einer Tabelle abgelegtsind, konnen dann 
die Messwerte und Kennwerte bestimmt werden (auch 
z.B. uber ein Inter- oder Extrapolationsverfahren). 
[0063] Das ist z.B. dadurch moglich, dass zwei Mes- 
skammem hintereinander angeordnet sind. Nach dem 
Vertassen der ersten Messkammer kann die zur zweiten 
Messkammer weitergeleitete Miich um ein vorgegebe- 
nes MaB aufgeheizt (oder abgekuhft) werden, indem z. 
8. die Leitung (z.B. elektrisch) beheizt wird. Moglich ist 
es auch, dass statt dessen oder zusfitzlich die zweite 
Messkammer beheizt oder gekuhlt wird, so dass die 
Milch in der zweiten Messkammer eine andere Tempe- 
ratur aufweist als die in der ersten. Zur Kuh lung kann z. 
B. eine Einrichtung mit einem oder mehreren Peltierele- 
ment(en) verwendet werden. 
[0064] Die Messkammem konnen auch parallel zu- 
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einander angeordnet sein, wobei eine dann z.B. beheizt 
(Oder gekuhlt) wird und die andere nicht. Es kann auch 
sein, dass beide Zuleitungen beheizt (gekuhlt) werden, 
wobei eine Zuleitung Oder auch Messkammer starker 
beheizt (gekuhlt) wird als die andere. Durch solche oder 
ahnliche MaBnahmen konnen die Messtemperaturen 
aufgepragt werden, um bei vorgegebenen Messtempe- 
raturen zu messen. 

[0065] Es ist besonders vorteilhaft, den Milchstrom in 
mindestens zwei Teilstrdme aufzuteilen, die auf unter- 
schiediiche Temperaturen gebracht werden undjeweils 
hinsichtlich ihren akustischen Eigenschaften, insbeson- 
dere das Absorptionsverm6gen analysiert werden. 
[0066] Durch die Wahl geeigneter Messstellen und 
auch Zu- bzw. Ableitungen wird auch bei paralleler An- 
ordnung und selbst bei einer zeitlichen Veranderung der 
Zusammensetzung der Milch im wesentliche die gleiche 
Milch untersucht. Dadurch werden Ungenauigkeiten bei 
der Messung aufgrund von zeitlichen Fluktuationen in 
der Zusammensetzung der Milch, die sich entlang der 
Milchleitung manifestieren, vermieden. 
[0067] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung werden einmalig bei Herstetlung oder regelmaBig 
In vorbestimmten oder wahlbaren Abstanden oder der- 
gleichen ReferenzgroBen zur Erfassung der Ubertra- 
gungsfunktion des akustischen Systems aufgenom- 
men. Mit Hilfe von ReferenzgroBen kann der Einfluss 
der Ubertragungsfunktion der akustischen Sendeinrich- 
tung oder des akustischen Systems auf die Messergeb- 
nisse herausgerechnet werden. Geeignet als Referenz- 
groBe ist beispielsweise ein Referenzspektrum. 
[0068] Sinnvoll kann eine Messung mehrer Spektren 
bzw. Spektralwerte sein, da bestimmte Inhaltsstoffe in 
Milch zwar gut in dem einen Spektrum jedoch nur 
schlecht in dem anderen Spektrum erkennbarsein kdn- 
nen. Hierbei kann ein zusatzliches Spektrum gemessen 
werden und/oder die Messung der Schallgeschwindig- 
keitbei unterschiedlichen Frequenzen und/oder die Be- 
stimmung eines Disperslonsspektrums und/oder die 
Messung der Phasengeschwindigkeit von Schall in 
Milch und/oder die Messung der frequenzaufgeldsten 
Gruppengeschwindigkeit von Schall in Milch erfolgen. 
[0069] Vorteilhaft ist eine Messung bei mindestens 
zwei Frequenzen, da einige Inhaltsstoffe der Milch bei 
einer Frequenz zwar gut, jedoch nur schlecht bei einer 
anderen Frequenz erkennbar sind. 
[0070] Ahnliches gilt fur die Messung bei zwei Tem- 
peraturen. Allerdings ist immer der Nutzen mit dem Auf- 
wand zu vergleichen. Bei einer Sinnfalligkertsbestim- 
mung der Milch kann auch die Messung bei einer Tem- 
peratur und bei einer Frequenz ausreichend sein. 
[0071] Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind 
der Sender, die Messkammer und der Empfanger vor- 
zugsweise in einem akustischen Strahlengang ange- 
ordnet, und der Sender und der Empfanger sind vor- 
zugsweise mit einer Steuereineinrichtung verbunden. 
[0072] Mit Hilfe des akustischen Systems wird die 
Schallgeschwindigkeit und ein akustisches Absorpti- 



onsspektrum aufgenommen und mit Hilfe eines Kompa- 
rators werden die charakteristischen GroBen, die aus 
dem akustischen Absorptionsspektrum gewonnen wer- 
den, mit vorgegebenen ReferenzgroBen verglichen. 
5 Durch den Vergleich wird festgestellt, ob die untersuch- 
te Milch dem vorgegebenen Milchstandard genugt. 
[0073] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung sind mindestens ein Heiz- 
element zurTemperierung der Milch und mindestens ein 
10 Thermometereinrichtung mit der Messkammer verbun- 
den. Mit dem Heizelement und der Thermometerein- 
richtung wird die gewQnschte Temperatur eingestellt 
und kann auch nachgeregelt werden. 
[0074] Mit einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung sind mindestens zwei Messkammem mit 
Jewells einem Heizelement und jeweils einer Thermo- 
metereinrichtungen (wie beispielsweise ein Thermoele- 
ment oder ein temperaturabhangiger Widerstand oder 
dergleichen mehr) uber getrennte Leitungen mit einer 
Hauptleitung verbunden. 

[0075] Bei Messung der akustischen Eigenschaften 
bei mindestens zwei Temperaturen werden zusatzliche 
Informationen uber die Milch erfasst. 
[0076] Vorzugsweise wird der Melkvorgang in Abhan- 
gigkeit von charakteristischen, akustischen GroBen ge- 
steuert. Beispielsweise werden Milchstrdme von Tleren 
mit sinnfallig veranderter Milch von der Milchhauptlei- 
tungfemgehalten und abgefuhrt, der Tierhatter uber den 
Zustand bzw. die Qualitat der Milch eines einzelnen Tie- 
res informiert, oder die Nahrung bzw. die Medikamen- 
tierung eines einzelnen Tieres entsprechend der cha- 
rakteristischen, akustischen GroBen der Milch ange- 
passt. 

[0077] In einer bevorzugten Weiterbildung wird die 
Zusammensetzung der Milch, insbesondere hinsichtlich 
ihrer wassrigen Bestandteile im Verhaltnis zum Fettge- 
halt bzw. zu den In der Milch gelosten Feststoffen wie 
Salze, wenigstens teilweise bestimmt. Dazu konnen zu- 
s&tzlich auch Verfahren elngesetzt werden, die z.B. den 
Leitwert- nutzen oder es kann uber Dichtemessungen 
oder optische Verfahren, mit denen sich farbltche Ver- 
Snderungen der Milch feststelien lassen, die Anteile be- 
stimmt werden. Auch Siebe, um den Gehalt an Flocken 
in der Milch zu bestimmen, konnen verwendet werden. 
[0078] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Vorrichtung wird vorgeschlagen, dass eine 
Steuereinrichtung wenigstens zur Steuerung der Mes- 
seinrichtung vorgesehen ist. Die Steuereinrichtung 
kann auch zur Steuerung der Vorrichtung und/oder zum 
Ausldsen oder zum Been den von Verfahrensschritten 
wahrend eines Melkvorgangs dienen. 
[0079] Weitere Vorteiie und bevorzugte Ausgestal- 
tungen werden anhand der folgenden Figuren erlautert. 
Diese verdeutlichen exemplarisch einige Bestandteile 
der Erfindung beispielhaft. Darin zeigen: 

Fig. 1 Eine erfindungsgemaBe Melkvomchtung mit 
Qualitatsprufung, 
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Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Anordnung von zwei 
Messkammem mlt zwei getrennten Leitungen. 

Fig. 3 Messergebnisse der Schallgeschwindigkeit 
und der Absorption normaler Milch uber der 
Temperatur, und 

Fig. 4 Messergebnisse der Schallgeschwindigkeit 
und der Absorption sin nfallig veranderter Milch 
uber der Temperatur. 

[0080] Im Ausfuhrungsbeispiel wird ein akustisches 
System 1 zur Beurteilung der Quaiitat von Milch beim 
Melken verwendet, wie es in Figur 1 dargestellt ist. Zum 
Melken werden die Melkbecher (nicht dargestellt) einer 
insofem konventionellen Melkvorrichtung an die Zitzen 
einer Kuh angeschlossen. Mit dem Anmelken fullt sich 
die Milchleitung (nicht dargestellt) mit Milch. 
[0081] Das in Fig. 1 dargestellte akustische System 1 
weist eine Messkammer 4, einen Sender 2 und einen 
Empfanger 3 auf . Milch wird uber einen Einiass 7 in die 
Messkammer 4 eingeleitet und uber einen Auslass 8 ab- 
gefuhrt. Hierdurch wird eine kontinuieriiche Charakteri- 
sierung von Milch im Ourchflussverfahren ermoglicht. 
[0082] Die mit Milch befullte Messkammer 4 wird mit 
Hilfe eines Heizelementes 12 und eines Thermometers 
13 auf eine gewunschte Temperatur gebracht bzw. ge- 
halten. 

[0083] Der Sender 2, der Empfanger 3, das Heizele- 
ment 12 und das Thermometer 13 sind mit einer Steu- 
ereinheit 5 verbunden. Der Sender 2 emittiert Schaii mit 
definierter Intensitat bei vorgegebener Frequenz. Der 
Empfanger 3 nimmt diesen Schall, der durch die in der 
Messkammer 4 vomanden e Milch lauft, auf. Durch Quo- 
tientenbiidung des aufgenommenen Signals durch das 
emittierte Signal in Abhangigkeit der emittierten Schall- 
frequenz wird ein akustisches Absorptionsspektrum er- 
mittelt. 

[0084] Aus dem akustischen Absorptionsspektrum 
werden charakteristische GroBen von Milch ermittelt, 
wie z.B. ihre Zusammensetzung oder auch GroBen, 
welche die Sinnfalligkeit der Milch beschreiben. 
[0085] Diese GroBen werden an einen Komparator 6 
weitergegeben, der diese mit vorgegebenen Referenz- 
werten vergleicht und damit die gemessene Milch hin- 
sichtJich ihrer Quaiitat einstuft. 
[0086] Fig. 2 zeigt zwei akustische Systeme 1 , die je- 
weils mit einem Heizelement 12 und einem Thermome- 
ter 13 ausgestattet sind, urn die Systeme jeweils auf ei- 
ner vorgegebenen oder wahlbaren Temperatur halten 
zu konnen. 

[0087] Die in einer Hauptleitung 9 zuflieBende Mitch 
wird in zwei Teilstrdme aufgeteilt, die jeweils in zwei ge- 
trennten Leitungen 10, 11 durch zwei verschieden tem- 
perierte Messkammem flieBen mit jeweils einem akusti- 
schen System. In den Messkammem 4 werden die Teil- 
strdme untersucht. 

[0088] Mit Hilfe dieser Anordnung ist es moglich, dem 



Hauptmilchstrom an derselben Stelle zwei Teilmilch- 
strome zu entnehmen und diese zu untersuchen, wobei 
ein fehlerhafter Vergleich beispielsweise von Milch am 
Anfang eines Gemelkes mit Milch von dem Ende des 

5 Gemelks vermieden wird. 

[0089] In Figur 3 sind Messwerte an normaler Milch 
guter Qualitatsstufe, die keinerlei sinnfallige Verande- 
rungen zeigt, aufgetragen. Uber der Temperatur 30 der 
Milch ist (linke Ordinate) die relative Transmission 31 

10 der Probe aufgetragen. Auf der rechten Seite reprasen- 
tiert die Ordinate die relative Schallgeschwindigkeit 32 
der Probe. 

[0090] In dem Temperaturbereich relativ geringer 
Temperaturen 34 bei etwa 1 5 °C ist die Absorption star- 
's ker als in einem mittleren Temperaturbereich bei etwa 
25 bis 30 °C, in dem das Maximum 35 der Transmission 
Hegt. Zu hoheren Temperaturen 36 fa* lit die Transmissi- 
on wieder ab und liegt bei etwa 40 °C wiederum bei Wer- 
ten wie bei 15 °C. Im konkreten Messfall betrug die 
20 Transmission im Maximum 35 etwa 66 % und an den 
Randbereichen der Messung etwa 64 %. 
[0091] Der Verlauf der relativen Schallgeschwindig- 
keit 37 ist gleichfalls in Fig. 3 uber der Temperatur auf- 
getragen. Von niedrigen Temperaturen 38 steigt die 
25 Schallgeschwindigkeit zu den hfiheren Temperaturen 
39 an, wobei die Steigung mitzunehmender Temperatur 
geringer wird. 

[0092] Fur die in Figuren 3 und 4 dargestellten Mess- 
werte wurden die Messungen mit einer Frequenz von 2 

30 MHz durchgefuhrt. Doch auch erheblich hohere und 
niedrige Frequenzen sind fur die Messung moglich. 
[0093] In Fig. 4 sind die Verlaufe der relativen Schall- 
geschwindigkeit 40 und der relativen Transmission 43 
uber der Temperatur bei sinnfallig veranderter Miich auf- 

35 getragen. Hier lag die FlockengroBe der Milch an Ma- 
stitis erkrankter Tlere im wesentlichen im GroBenbe- 
reich bis etwa 2 mm. 

[0094] Im unteren und mittleren Temperaturbereich 
zwischen etwa 15 °C bis etwa knapp 30 °C andert sich 

40 die Absorption mit der Temperatur naherungsweise 
nicht, wahrend ab einer Temperatur von etwa 28 °C zu 
hoheren Temperaturen hin die Absorption steigt und so- 
mit uber der linken Flanke 45 die Transmission mit zu- 
nehmender Temperatur bis zum Minimum 47 fallt. 

45 [0095] Im Minimum 47, das zwischen 35 °C und 38 
°C liegt, betragt die Transmission hier im Beispiel etwa 
62 %, wahrend die Transmission im niedrigen Tempe- 
raturbereich 44 etwa 67 % betragt. Zu hoheren Tempe- 
raturen steigt die Transmission auf der rechten Flanke 

so 46 wieder an. 

[0096] Damit ist insbesondere bei ublichen Melktem- 
peraturen ein ganz erheblicher Unterschied des Ab- 
sorptionsverhaltens von fiockiger Milch im Vergleich zu 
normaler Milch sichtbar. Aber auch bei niedrigen und 

55 hohen Temperaturen sind deutliche Unterschiede zu er- 
kennen. 

[0097] Bei normaler Milch betragt die Transmission 
hingegen bei etwa 36 °C zwischen 65 und 66 %, wan- 
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rend die Transmission flockiger Milch 62 % betragt. Dar- 
aus folgt, dass auch die Messung der Transmission bei 
nur einer einzigen Temperatur, namlich beispielsweise 
36 °C, ausreicht, urn die Qualitat der Milch zu bestim- 
men. 

[0098] Moglich ist z.B. die Aussonderung von Milch, 
deren Transmission unter einen vorbestimmten Trans- 
missionswert (z.B. 64 % Oder 65 %) bei einer vorbe- 
stimmten Temperatur (z.B. 36 °C) fallt. 
[0099] Moglich ist auch die Verif ikati on bei einer zwei- 
ten Temperatur. So kann eine zweite Messung z.B. bei 
einer niedrigen Temperatur von 15 °C durchgefuhrt wer- 
den. Die flockige Milch hat dabel eine hdhere Transmis- 
sion von etwa 67 %, wahrend normale Milch nur etwa 
64 % Transmission aufwelst. 
[0100] Auch die Messung der Schallgeschwindigkeit 
eignet sich fur die Qualitatsprufung. Der Veriauf 40 der 
Schallgeschwindigkeit uber der Temperatur 30 bei sinn- 
falliger Milch ist steiler. Die Schallgeschwindigkeit sinn- 
falllger Milch ist im geringeren Temperaturbereich 41 bei 
etwa 15 °C geringer als die entsprechende Schallge- 
schwindigkeit normaler Milch. Umgekehrt ist die Schall- 
geschwindigkeit sinnfallig veranderter Milch im hohen 
Temperaturbereich 42 groBer als die Schallgeschwin- 
digkeit normaler Milch im gleichen Temperaturbereich 
39. Auch die Bestimmung der Schallgeschwindigkeit er- 
laubt somit die zuverlassige Detektion sinnfallig veran- 
derter Milch. 

[0101] Dies gilt erst recht bei Messung zweier ver- 
schiedenerTemperaturen. Sowohl die Schallgeschwin- 
digkeit als auch die Transmission weisen deutliche Tem- 
peraturabhangigkeiten auf, die sich zurqualitattven und 
auch zur quantifizierten Beurteilung von Milch verwen- 
den lassen. 

[0102] Sinnfallig veranderte Milch und insbesondere 
Milch einer an Mastitis erkrankten Kuh bildet Fiocken, 
so dass die Milch als ein Zwei-Stoff gemisch vorliegt. Da- 
durch, dass sich bestimmte Bestandteiie in den Fiocken 
konzentrieren, andert sich in der wassrigen Phase die 
Zusammensetzung. Dadurch werden die akustischen 
Eigenschaften beider Phasen beeinfiusst. 
[0103] Ein Vorteil der Messung einer akustischen Ei- 
genschaft gegenuber der Messung einer optischen Ei- 
genschaft ist weiterhin, dass sich die Milch in ihrer Farbe 
je nach Jahreszeit, Futter- Oder auch Tierart unterschei- 
den kann. Bei optischen Messverfahren konnen derar- 
tige farbliche Unterschiede Messunterschiede bewir- 
ken, die eine Beurteilung der Messergebnisse erschwe- 
ren und die Messgenauigkett verschlechtern konnen. 
[0104] In weiteren Ausgestaltungen konnen die 
Messwerte und akustisch bestimmten Parameter und 
Kennwerte auch zur Analyse der Milch inhaltsstoffe ver- 
wendet werden. Beispielsweise kann der Fettanteil und 
der Anteil an Proteinen bestimmt werden. Weiterhin 
konnen weitere Bestandteiie der Milch bestimmt wer- 
den, wie es mit im Stand der Technik bekannten Milch- 
analysevorrichtungen moglich ist. Dann kann eine auf- 
wendige Analyse in der Molkerei unterbleiben. 



[01 05] Die zur Messung verwendete akustische Lei- 
stung ist vorzugsweise so gering, dass die Milch im we- 
sentlichen nichtgeschadigt wird. Fur das akustische Sy- 
stem bzw. den Sender kann ein Piezo — Stack oder der- 

5 gleichen verwendet werden, der vorzugsweise mit ge- 
ringen Spannungen arbeitet, damit auch bei eventuellen 
Fehlfunktionen und Schaden die zu melkenden Tiere 
nicht geschadigt werden. Vorzugsweise ist die Span- 
nung kleiner50 V). 

10 [0106] Zum Ausgasen der Luftblasen kann eine Be- 
ruhigungstrecke zur Messkammer vorgesehen sein 
oder es konnen weitere konstrukt'rve MaBnahmen vor- 
gesehen sein, urn Luftblasen wenigstens zum Teil aus 
der Milch zu entfemen , welche die Messergebnisse sto- 

15 ren konnten. Auch eine Homogenisierung der Milch im 
Messvolumen oder der ermolkenen Milch kann bessere 
Messergebnisse liefern. 

[0107] Als weiterer Kennwert zur Qualitatsbestim- 
mung der Milch kann auch ein MaB fur die akustische 
20 Impedanz abgeleitet werden . 

Bezugszeichenliste 

[0108] 
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akustisches System 
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PatentansprQche 

1. Melkverfahren mit qualitatlver Charakterisierung 
von Milch 

bei welchem wenigstens zeitweise bei dem Melken 

wenigstens ein Teil der Milch untersucht wird, um 

die Qualitat der Milch zu bestimmen, 

indem wenigstens ein Sendesignal ausgestrahlt 

wird, 

wenigstens ein Empfangssignal aufgenommen 
wird, und 

aus dem wenigstens einem Empfangssignal wenig- 
stens ein Kennwert abgeleitet wird, welcher die 
Qualitat der Milch charaktehsiert. 

2. Melkverfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzelchnet, dass wenigstens einer 
dieses wenigstens einen Kennwertes die Qualitat 
der Milch in bezug auf wenigstens einen sinnfallig 
veranderten Bestandteil charakterisiert. 

3. Melkverfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, dass aus dem Emp- 
fangssignal wenigstens ein Kennwert abgeleitet 
wird, der eine akustische Eigenschaft der Milch 
charakterisiert. 

4. Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass wenigstens ein akustischer Absorptions- 
kennwert der Milch gemessen wird. 

5. Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass das Sendesignal wenigstens zwei Fre- 
quenzen umfasst. 

6. Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass das Sendesignal wenigstens einen Spek- 
tralberetch umfasst. 

8. Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass wenigstens ein Kalibrierungskennwert 
bestimmt wird. 

9. Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass wenigstens ein Kennwert abgeleitet wird, 
welcher ein charakteristisches MaB fur die Schall- 
geschwindigkeit ist. 

10. Melkverfahren nach mindestens einem dervor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass wenigstens ein Absorptionsspektrum be- 
stimmt wird. 



1 1 . Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass wenigstens ein Temperaturkennwert ab- 
geleitet wird, welcher charakteristisch fur die Tem- 

s peratur der zu messenden Milch ist. 

12. Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass wenigstens ein Kennwert bei wenigstens 

10 zwel Temperaturen abgeleitet wird. 

13. Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass wenigstens eine Temperatur einstellbar 

15 1st. 

14. Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass wenigstens ein Kennwert mit wenigstens 

20 einem Referenzkennwert verglichen wird. 

15. Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass die Schallgeschwindigkeit in Abhangig- 

25 keit von der Frequenz und/oder die Phasenge- 
schwindigkeit von Schall in Milch in AbhSngigkeit 
von der Schallfrequenz und/oder die frequenzauf- 
geloste Gruppengeschwindigkeit von Schall in 
Milch in Abhangigkeit von der Schallfrequenz ge- 

30 messen werden. 

16. Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass die zu untersuchende Milch in wenig- 

35 stens zwei Teile aufgeteilt wird, und bei unter- 
schiedlichen Temperaturen jeweils hinsichtlich ihrer 
akustischen Eigenschaften analysiert werden. 

17. Melkverfahren nach Anspruch 16, dadurch ge- 
40 kennzelchnet, 

dass wenigstens zwei unterschiedliche Teile derzu 
untersuchenden Milch im wesentlichen gteichzeitig 
untersucht werden. 

45 1 8. Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass wenigstens ein Teil der zu untersuchen- 
den Milch im wesentlichen zeltlich nacheinander 
bei einer ersten und einer zweiten Temperatur un- 

50 tersucht werden. 

19. Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzelch- 
net, dass ReferenzgroBen zur Erfassung einer 

55 akustischen Ubertragungsfunktion aufgenommen 
werden. 

20. Melkverfahren nach mindestens einem der vor- 
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hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Melkvorgang in Abhangigkeit von 
dem wenigstens einen Kennwert gesteuert wird. 

21. Vorrichtung zum Melken mit qualltativer Cha- 5 
rakterisierung von Milch mit 

wenigstens einer Auswerteeinrichtung und wenig- 
stens einer Messeinrichtung, welche wenigstens ei- 
ne Messkammer (4), wenigstens eine akustische 
Sendeeinrichtung (2) und wenigstens eine Emp- to 
fangseinrichtung (3)umfasst wobei in die wenig- 
stens eine Messkammer (4) wenigstens ein Teil der 
ermolkenen Milch ableitbar ist; 
mit der wenigstens einen akustischen Sendeein- 
richtung (2) wenigstens ein akustisches Sendesi- is 
gnal ausstrahlbar ist; 

und mit der wenigstens einen Empfangseinrichtung 
(3) wenigstens ein Empfangssignal auf nehmbar ist, 
welches durch wenigstens eine akustische Eigen- 
schaft der Milch beeinflusst ist; 20 
und wobei die wenigstens eine Auswerteeinrich- 
tung (6) dazu geeignet ist, aus dem wenigstens ei- 
nen Empfangssignal einen Kennwert abzuleiten, 
welcher die Quaiitat der Milch charakterisiert. 

25 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeich net, 

dass die Auswerteeinrichtung (6) dazu geeignet ist, 
aus dem wenigstens einem Empfangssignal wenig- 
stens einen Kennwert abzuleiten, der die Quaiitat 30 
der Milch in bezug auf wenigstens einen sinnfallig 
veranderten Bestandtei! charakterisiert. 



dadurch gekennzeich net, dass ein Kennwert fur 
eine Partikelzahl im GroBenbereich 0,1 mm bis 4 
mm ableitbar ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 
27, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuer- 
einrichtungwenigstenszurSteuerungderMessein- 
richtung vorgesehen ist. 



23. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 21 und 22, 35 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine 
Temperaturmesseinrichtung (13) vorgesehen ist, 

mit welcher eine Messtemperatur aufnehmbar ist. 

24. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 40 
spruche 21 bis 23, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine 
Heizeinrichtung (12) und/oder Kuhleinrichtung an 
dieser Messeinrichtung vorgesehen ist. 

45 

25. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 21 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz des 
abgestrahlten Sendesignals im Bereich zwischen 
500 kHz und 200 MHz liegt. so 



26. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 21 bis 25, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei 
Messkammem (4) vorgesehen sind. 55 

27. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 21 bis 26, 
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Figur 1 
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